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湛江硇洲岛文昌鱼(Branchiostoma belcheri)的食性研究 
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摘要: 于 2006 年 4~7 月在湛江硇洲岛海域采集文昌鱼, 进行春夏季节不同性别、不同体长组等的胃含

物观察分析。结果表明, 湛江硇洲岛文昌鱼消化道残留食物成分以泥沙碎屑为主, 可辨生物成分有 34 

种,大部分为底栖硅藻, 占 58.8%, 也有少量甲藻、瓣鳃类幼虫、底栖桡足类幼虫和原生动物等。春夏

季节的文昌鱼的摄食喜好不尽相同, 饵料生物的出现率随着季节的变化有所变化。不同性别文昌鱼的

摄食喜好比较相近。文昌鱼到了性腺成熟后才开始进食动物性食物。研究结果表明, 文昌鱼摄食藻类、

微生物等而自身转化为其他动物的较高营养层次食物, 在海洋食物网中具有一定的重要作用。 
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文昌鱼作为国家二级保护动物, 在生物进化方

面的研究中起着非常重要的作用。当代分子生物学

研究证实, 文昌鱼是现存的和脊椎动物亲缘关系最

近的无脊椎动物[1]。对研究脊椎动物如何由无脊椎动

物进化而来有着极其重要的研究价值, 是研究脊椎

动物起源和进化的模式动物 [2], 被誉为  “进化史中

的标志性生物”(an iconic organism in the history of 

evolutionary biology)[3]。 

我国学者在 50 多年的文昌鱼生物学研究中, 对

其发育、免疫和进化方面的研究取得很大进展[4], 同

时在文昌鱼分类学[5~8]、发育与生殖生物学[9, 10]、人

工繁殖[11~14]、资源调查与保护[15, 16]和细胞系统[17]等

领域的研究也有报道。国外学者对文昌鱼的研究在

进化和发育学等方面也取得了较快的发展[18, 19]。 

长期以来, 文昌鱼主要是作为进化方面的模式

生物来研究, 而对于其生态方面尤其是在海洋食物

网中的作用研究甚少。Lin[20]利用扫描电镜观察文昌

鱼胃含物, 确认食物中的硅藻碎片; Nielsen 等[21]研

究发现文昌鱼通过其黏液状过滤器摄食亚微米级颗

粒; Chen 等[22]则利用脂肪酸和稳定同位素, 开展文

昌鱼食性研究, 并指出文昌鱼在海洋食物网中具有

重要作用。 

广东海洋大学文昌鱼课题组对广东茂名大放鸡

海域文昌鱼(Branchiostoma belcheri Gray)形态[23]、分

布 [24~26]、生长 [27]和耐受环境因子 [28]等开展了研究 , 

并对湛江硇洲岛海域文昌鱼基因[29]、生长与繁殖特

性[27]等进行分析。本研究通过文昌鱼胃含物观察, 研

究其食性及变化特点, 探讨文昌鱼在海洋食物网中

的作用, 为保护文昌鱼资源提供科学依据。 

1  材料与方法 

文昌鱼的样品均系 2006年 4~7月在湛江硇洲岛海

区 (E110º31.538′~110º32.204′, N20º55.048′-20º55.620′)

进行的文昌鱼资源调查中, 由潜水员携 0.075m2文昌

鱼专用采集器[30]采集所得。在采集的泥沙中, 用人工

方法拣出文昌鱼, 放进装有在同一地方采集的沙和

海水的小桶里带回实验室, 然后对文昌鱼进行速冻

保存。前后共选择 80个完整样品供定量分析。 

食性分析时 , 先将文昌鱼消化道残留物取出 , 

再用 Leica三目显微镜接电脑, 在显微镜下鉴定饵料

生物的种类并统计数量, 对胃中饵料生物的数量划

分为几个等级: D 表示优势(＞80 个); A 表示丰富

(50～80个); C表示常见(16～49个); R表示稀少(＜

16 个), 同时拍照有代表性种类。尽量鉴定到最低分

类单元。 

2  结果与分析 

2.1  文昌鱼的食物成分 

湛江硇洲岛文昌鱼的消化道中可辨成分约有 34

种, 包括了硅藻、甲藻、蓝藻、线虫动物、原生动物、
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节肢动物(瓣鳃类幼虫、桡足类和枝角类)等 6 个类

别。食物成分可分为 4类: 植物性食物、动物性食物、

有机碎屑和无机颗粒。从出现频率和出现数量来看, 

在植物性食物中, 硅藻类(小环藻、圆筛藻、曲舟藻, 

根管藻)占绝对优势; 在动物性食物中, 瓣鳃类幼虫

占优势。各物种分类详见表 1。 
 
表 1  湛江硇洲岛文昌鱼消化道中食物的生物种类 
Tab. 1  Food composition in the alimentary canal of lancelet collected at the Naozhou Island of Zhanjiang 

胃含物种类 出现次数 出现率 (%) 出现量级 

植物类    

硅藻门 Bacillariophyta    

小环藻 Cyclotella sp.       80 100.0 D 

圆筛藻 Coscinodiscus sp. 68 85.0 D 

曲舟藻 Pleurosigma sp. 60 75.0 D 

根管藻(残体) Rhizosolenia sp. 45 56.2 D 

菱形藻 Nitzschia sp. 42 52.5 D 

菱形海线藻 Thalassionema nitzxchioides 42 52.5 D 

双壁藻 Diploneis sp. 42 52.5 D 

舟形藻 Navicula sp. 41 51.2 D 

长龙骨藻(残体) Tropidoneis longa 39 48.8 D 

三角藻 Tricertium sp. 24 30.0 C 

星杆藻(残体) Asterionella sp. 8 16.2 R 

羽纹藻 Pinnularia sp. 8 10.0 R 

盒形藻 Biddulphia sp. 5 6.2 R 

针杆藻 Synedra sp. 4 5.0 R 

具槽直链藻(残体)Melosira sulcata 4 4.0 R 

布氏双尾藻(残体)Ditylum brightwelli 3 3.8 R 

海毛藻 Thalassiothrix sp. 3 3.8 R 

箱形藻 Cistula lorenziana sp. 2 2.5 R 

角毛藻(残体) Chaetoceros sp. 1 1.2 R 

环状辐裥藻 Actinoptychus 1 1.2 R 

甲藻门 Pyrrophyta    

海洋原甲藻 Prorocentrum micans 9 11.2 R 

反曲原甲藻 Prorocentrum sigmoides 7 8.8 R 

塔玛历亚山大藻 1 1.2 R 

蓝藻门 Cyanophyta    

束球藻 Copmhsophaeria sp. 9 11.2 R 

胶鞘藻 Phormidium sp. 6 7.5 R 

螺旋藻 Spirulina sp. 3 3.8 R 

颤藻 Oscillatoria sp. 2 2.5 R 

浮游动物类    

瓣鳃类幼虫 Wikipedia larva 21 26.2 A 

桡足类 Copepoda 12 15.0 R 

枝角类 Cladocera 3 3.8 R 

线虫 Nematoda 11 13.8 R 

抱球虫 Globigerina sp. 7 8.8 R 

砂盘虫 Ammodiscus sp. 1 1.2 R 

动物残肢 17 21.2 C 

其他    

有机碎屑   A 

无机颗粒   A 

注: D表示优势(＞80个); A表示丰富(50～80个); C表示常见(16～49个); R表示稀少(＜16个) 
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2.2  春夏季文昌鱼的食性比较分析 
取文昌鱼胃中出现量级为常见(R)及以上级别饵

料生物进行出现率的分析, 发现春、夏的文昌鱼的摄

食喜好不尽相同。春夏季度的饵料生物的出现率随

着季节的变化有所变化。如春季文昌鱼消化道中根

管 藻 ( 残 体 )Rhizosolenia sp. 、 菱 形 海 线 藻

Thalassionema nitzxchioides、动物残肢等出现率明显

高于夏季, 而夏季文昌鱼消化道中双壁藻 Diploneis 

sp.、长龙骨藻(残体)Tropidoneis longa、瓣鳃类幼虫

Wikipedia larva等出现率则明显高于春季(表 2)。 

 
表 2  湛江硇洲岛文昌鱼春夏季节的食性比较 
Tab. 2  Comparison of the seasonal feeding habits of lancelets collected at the Naozhou Island of Zhanjiang 

春季(n= 49) 夏季 (n=32) 
食物种类 

出现次数 出现率(%) 出现次数 出现率(%)

小环藻 Cyclotella sp. 49 100 32 100 

圆筛藻 Coscinodiscus sp. 43 87.8 24 75.0 

曲舟藻 Pleurosigma sp. 35 71.4 26 81.2 

根管藻(残体) Rhizosolenia sp. 32 65.3 12 37.5 

菱形藻 Nitzschia sp. 24 49.0 17 53.1 

菱形海线藻 Thalassionema nitzxchioides 31 63.3 10 31.2 

双壁藻 Diploneis sp. 22 44.9 19 59.3 

舟形藻 Navicula sp. 23 46.9 17 53.1 

长龙骨藻(残体) Tropidoneis longa 21 42.8 17 53.1 

三角藻 Tricertium sp. 15 30.6 7 21.9 

瓣鳃类幼虫 Wikipedia larva 6 12.2 15 46.9 

动物残肢 13 26.5 4 12.5 

 

2.3  不同性别文昌鱼的食性比较分析 

取文昌鱼胃中出现量级为常见(R)及以上级别饵

料生物进行出现率的分析, 发现不同性别的文昌鱼

的摄食喜好比较相近。但雄性文昌鱼更喜食菱形藻

Nitzschia sp.(♂: 71.2% ♀: 21.0%)、双壁藻 Diploneis 

sp. (♂: 61.5% ♀: 36.8%)和瓣鳃类幼虫 Wikipedia 

larva(♂: 38.5% ♀: 5.3%)(表 3)。 

2.4  不同体长组文昌鱼的食性分析 

取文昌鱼胃中的出现量级为常见(R)及以上级别藻

类及全部动物性食物进行出现率的分析,如表 4所示。 
 
表 3  湛江硇洲岛文昌鱼不同性别的食性比较 
Tab. 3  Comparison of the feeding habits of different genders of lancelets collected at the Naozhou Island of Zhanjiang 

雄性 52尾 雌性 19尾 
食物种类 

出现次数 
出现率 

(%) 
出现次数 

出现率 
(%) 

小环藻 Cyclotella sp. 52 100 19 100 

圆筛藻 Coscinodiscus sp. 46 88.4 18 94.7 

曲舟藻 Pleurosigma sp. 42 80.8 15 78.9 

根管藻(残体) Rhizosolenia sp. 30 57.7 11 57.9 

菱形藻 Nitzschia sp. 37 71.2 4 21.0 

菱形海线藻 Thalassionema nitzxchioides 30 57.7 12 63.2 

双壁藻 Diploneis sp. 32 61.5 7 36.8 

舟形藻 Navicula sp. 28 53.8 13 68.4 

长龙骨藻(残体) Tropidoneis longa 30 57.7 8 42.1 

三角藻 Tricertium sp. 17 32.7 6 31.6 

瓣鳃类幼虫 Wikipedia larva 20 38.5 1 5.3 

动物残肢 11 21.2 6 31.5 
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表 4  湛江硇洲岛海域文昌鱼不同体长组的食性比较 
Tab. 4  Comparison of the feeding habits of lancelets with various body lengths collected at the Naozhou Island of 

Zhanjiang 

体长 (mm) 

20~30 30~40 40~50 50~60 60~70 食物种类 

  出现率(%)   

小环藻 Cyclotella sp. 100 100.0 100 100 100 

圆筛藻 Coscinodiscus sp. 0 72.7 78.6 93.6 100 

曲舟藻 Pleurosigma sp. 0 63.6 71.4 85.1 60.0 

根管藻(残体) Rhizosolenia sp. 0 45.4 50.0 61.7 60.0 

菱形藻 Nitzschia sp. 0 18.1 28.6 70.2 60.0 

菱形海线藻 Thalassionema nitzxchioides 0 9.1 35.7 68.0 80.0 

双壁藻 Diploneis sp. 0 36.4 28.6 63.8 80.0 

舟形藻 Navicula sp. 66.7 18.1 57.1 59.6 60.0 

长龙骨藻(残体) Tropidoneis longa 0 27.3 42.8 57.4 60.0 

三角藻 Tricertium sp. 0 9.1 21.4 38.3 20.0 

瓣鳃类幼虫 Wikipedia larva 0 0.0 7.1 38.3 40.0 

桡足类 Copepoda 0 18.1 14.2 17.0 20.0 

枝角类 Cladocera 0 0.0 0 6.4 0 

线虫 Nematoda 0 0.0 0 21.3 20.0 

抱球虫 Globigerina sp. 0 9.1 14.2 8.5 20.0 

砂盘虫 Ammodiscus sp. 0 0.0 0 2.1 0 

动物残肢 0 9.1 7.1 29.8 20.0 

 
上述结果表明: 在 20~30 mm体长段中, 胃含物

中食物种类及食量均稀少, 位于其他体长组之末。随

着体长的增长, 其胃含物中食物种类及食量基本呈

增长趋势, 而在 50~60 mm与(60~70) mm体长段中, 

藻类及全部动物性食物出现率较为接近, 可认为在

这两个体长段中, 文昌鱼食性的稳定性及对饵料的

喜好程度比较一致。动物性食物开始出现在(30~40) 

mm的体长组中, 并且最小个体为♂性体长 32.8 mm, 

同时亦是观察中发现的最小成熟个体。枝角类(出现

率 6.4%)与砂盘虫 (出现率 2.1%)仅出现在 (50~60) 

mm 体长段中, 但出现次数太少, 可认为是偶然性食

物。 

3  讨论 

张玺等[31]曾介绍过厦门文昌鱼体内占全部食料

的 3/4以上的是圆筛硅藻、舟形硅藻、小环藻和直链

藻。除了硅藻外, 还有些小型的浮游动物。在本研究

中, 硇洲岛海域文昌鱼胃含物中出现直链藻仅有 4

次(出现率 5.0%, 出现量级为 R), 并非文昌鱼的主要

食料, 出现这种情况估计是采捕季节及两地海域文

昌鱼栖息地饵料种类不同所致。 

动物性食物出现在(30~40) mm 的体长组中, 并

且最少个体为♂性体长 32.8 mm, 同时也是本研究中

发现的最小成熟个体。对比蔡英亚[32]等观察到北部

湾文昌鱼最小成熟个体体长为 29.5 mm, 估计文昌

鱼是到了性腺成熟后才开始产生相应的酶, 以便消

化桡足类和瓣鳃类幼虫等动物性食物。而文昌鱼酸

性磷酸酶方面的酶[33, 34]已有报道, 在消化方面的酶

尚需深入的研究。 

有研究认为, 文昌鱼为滤食性动物 [21, 35], 本研

究观察到幼小个体文昌鱼以植物性(硅藻类)饵料为

主 , 成熟个体不仅摄食大量的硅藻类 , 而且也摄食

少量的瓣鳃类和桡足类及有机碎屑等食物。但它们

的优势食物种类均取决于其生存环境中的微小藻类

及其他微小生物种类组成和数量的变动。同时, 食物

中生物的种类和组成随着季节的变化有所变化。该

研究结果与茂名文昌鱼的食性分析相似[23]。研究结

果表明, 文昌鱼摄食藻类、微生物等而自身转化为其

他动物的较高营养层次食物, 在海洋食物网中具有

一定的重要作用。 

在食性研究中, 较多地采用饵料生物的重量百

分比来进行分析 , 但在文昌鱼的食性分析中 , 要获

得食物的重量难度很大, 并且食物在胃内处于消化

状态 , 被消化的程度差别很大 , 在胃内能保持完整
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的生物个体极少。而饵料生物的出现频率较易获得, 

但由于饵料生物的个体大小差异较大, 出现频率也

很难全面地反映每种饵料生物的重要性。在最新的

文昌鱼食性研究中已经采取了脂肪酸和稳定同位素

进行定量分析 [22], 能够较准确地研究文昌鱼营养层

次及食物来源, 可以作为今后进一步研究的方向。 
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Preliminary analysis of the feeding habits of amphioxus, 
Branchiostoma belcheri (Grey), found at Naozhou Island of 
Zhanjiang 
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Abstract: This paper described the observations and analysis of the stomach content of amphioxus regarding to 
spring and summer season, gender and body length. The samples were captured by special device, with a 
cross-section of 0.075m2, at the Naozhou Island Sea area outside Zhanjiang City from April to July of 2006. Food 
residue found in the alimentary canal of the amphioxus was mainly made up of mud and sand debris. In addition, 
Thirty-four species of organism were identified, including benthic diatom, at a percentage of 58.8%, as well as a 
few dinophyta, lamellibranch larva, copepods larva, and protozoa. The feeding habits of amphioxus were not the 
same, and the occurrence of its food materials was also different in spring and summer. The feeding habits of am-
phioxus were similar between different genders. The lancelets began to take animal food when they were mature. 
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Isolation and screening of microsatellite DNA markers from 
silver-lip pearl oyster Pinctada maxima 
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Abstract: Microsatellite-enhanced genomic library of the silver-lip pearl oyster Pinctada maxima was constructed 
using the repeat-enrichment method with biotin-labeled oligos (CA)15 and streptavidin coated magnetic beads. From 
a total of 1200 randomly selected clones, 298 positive clones were acquired after PCR selection and 246 clones 
were sequenced successfully. Among others, 251 microsatellite sequences were discovered by hand, of which 159 
were perfect (63%), 80 imperfect (32%) and 12 compound (5%). Besides the CA repeat, several other types of re-
peats were also detected, such as AT, GT, TC, AG, GC, TAA, CAA, AGG, GATA, GACA, and GTGC. Ninety pairs 
of primers were designed using Primer 5.0, 30 pairs were synthesized, and 21 pairs were effective based on PCR 
amplification; and ten loci showed polymorphism as tested on a population. A total of 59 alleles were found, and the 
DNA fragment lengths of these alleles ranged from 133 to 444 bp. The number of alleles per locus was 2~8, with an 
average of 5.9. The number of effective alleles was 1.342 3~6.000 0, with an average of 4.124 0. The polymorphism 
information content (CPI) was 0.222 5~0.811 8, with an average of 0.671 4. The expected heterozygosity (He) 
ranged from 0.259 3 to 0.847 5, with an average of 0.717 9. The observed heterozygosity (Ho) ranged from 0.300 0 
to 0.800 0, with an average of 0.533 3. The microsatellite loci obtained in this study can be used in future analysis 
of genetic diversity, conservation biology and genetic breeding of Pinctada maxima. 
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